esp@cenet document view Page 1 of 1 



Brake pressure amplification method for road vehicle uses vacuum servo for 
braking amplification in normal braking range and hydraulic unit for 
hydraulic braking amplification in higher braking pressure range 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9925783 
2000-12-07 

SCHMIDT H ANNUEL (DE); CHARPENTIER CAROLE 
(FR) 

BOSCH GMBH ROBERT (DE) 

B60T8/34; B60T8/32 
B60T8/44B, B60T1 3/58B 
DE1 9991 025783 19990605 
DE1 9991 025783 19990605 



Also published as: 

f§ JP2001001875(A) 



Abstract of DE1 9925783 

The brake pressure amplification method uses a 
vacuum servo for amplification of the braking 
pressure in the normal braking range and an 
electrically-controlled hydraulic unit for hydraulic 
amplification of the braking pressure in the higher 
pressure range, e.g. above the anti-locking 
braking threshold. An Independent claim for a 
brake pressure amplification control device is 
also included. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Bremskraftverstarkung bei einem Fahrzeug 

© Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Bremskraftverstarkung bei einem Fahrzeug vorgeschla- 
gen. Dabei wird ein Unterdruckbremskraftverstarker ein- 
gesetzt, wobei die Bremskraftverstarkung dann durch 
Steuerung einer hydraulischen Bremsanlage Obernom- 
men wird, wenn die Bremskraftverstarkung durch den 
Unterdruckbremskraftverstarker nachla&t. Es ist vorgese- 
hen, daft die hydraulische Bremskraftverstarkung bei 
Drucken grower alsder Druck im Ubernahmepunkt wenig- 
stens zwei unterschiedliche Werte aufweist. 
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l 

Bcschreibung 
Stand dcr Tcchnik 

Die Erfindung betrifft ein Vcrfahrcn und einc Vorrichlung 
zur Bremskraftverstarkung bci einem Fahrzeug. 

Aus dcr DE 195 01 760 A 1 (US-Palent 5,727,852) ist ein 
Vcrfahren bzw. cine Vorrichlung beschricbcn, welche es cr- 
mttglichl, den Vakuumbrcmskraftverstarker der Brcmsan- 
lagc, dcr die Bremskraft dcs l ; ahrcrs vcrstarkt, ganz odcr 
tcilweise durch eine auf hydraulischen Wege erzeugte 
Bremskraftverstarkung zu crscl7.cn. Dabei wird die hydrau- 
lische Bremskraftverstarkung durch gczieitc Ansteucrung 
wenigstens einer die Bremsdrucke in den Radbremsen be- 
cinflussendcn Ventilanordnung sowie wenigstens einer, den 
Druckaufbau bewcrkstelligendcn Pumpc errcicht. Es hat 
sich gezeigi, daB bei einem vollstandigcn Ersatz des Vaku- 
umbrcmskraftverstarkers zumindest in cinigen Anwcn- 
dungsfallen die hydraulische Bremskraftverstarkung durch 
die zum Druckaufbau notwendigen Slcuervorgange als sto- 
rend empfunden wird und somil crhcblichc Komforteinbu- 
Ben enlstehen. Daher wird bevorzugt, daB im normalen 
Bremsbcrcich, in dem die Mehrzahl dcr Brcmsvorgange 
stattfinden, weiterhin eine Brcmskrallvcrslarkung durch ei- 
nen Vakuumbremskraflverslarker slallfindet, wahrend im 
Bcreich hoher Driicke (z. B. bei ABS-Druckniveau) eine hy- 
draulische Bremskraftverstarkung durchgefuhrt wird, wobei 
die durch den Vakuumbrcmskraftverstarker in diesem Be- 
reich keine oder keine nennenswerlc Verslarkung erzielt 
wird. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmcn anzugeben, 
welche den Ubergang von der Bremskraftverstarkung mit- 
tels eines Vakuunibremskraftverslarkers zu einer hydrauli- 
schen Bremskraftverstarkung optimicren. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Mcrkmale der un- 
abhangigen Patentanspriichc errcicht. 

Vortcile dcr Erfindung 



starker andert. 

Weitere Vortcile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen beziehungsweise 
aus den ahhangigen Paientanspriichen. 

5 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten AusfUhrungsformen naher erlautert. Fig. 

to 1 zcigt dabei das Hydrautikschaltbild einer steuerbaren hy- 
draulischen Brernsanlage, wie sie aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt ist, wahrend in Fig. 2 ein Blockschalibild einer 
Steuereinheit zur Steuerung der Brernsanlage dargestellt ist. 
In Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm dargestellt, welches den 

is Ubergang von der Unterdruck- zur hydraulischen Verstar- 
kung in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, zeigt. In Fig. 4 
ist ein FluBdiagramm dargestellt, welches ein Programm der 
Rcchncrcinhcit dcr Steuereinheit dcr Fig. 2 darstcllt und 
welches eine Vorgehensweise zeigt, mit deren Hilfe ein wei- 

20 cher Ubergang zwischen Unterdruck- und Hydraulikverstar- 
kung errcicht wird. In Fig. 5 schlieBlich ist die vorteilhafte 
Wirkung dieser Vorgehensweise anhand eines Druck-/Zeit- 
Diagramms dargestellt. 
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Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



Dcr Ubergang von der Bremskraftverstarkung miltels ei- 
nes Vakuumhremskraftverstarkers zu einer hydraulischen 
Bremskraftverstarkung wird optimiert, da der Ubcrnahnie- 
punkt, ab dem die Verstarkung zumindest teilweise durch 
hydraulischen Druckaufbau erfolgt, feslgelegl wird, wenn 
der lineare Bercich der Verstarkung durch den Vakuum- 
bremskraft verstarker verlassen wird. 

Es wird ein wcichcr Ubergang von der Unterdruckver- 
slarkung zur hydraulischen Verstarkung bereilgestcllt, in- 
dem die hydraulische Verstarkung ab einem Ubernahme- 
punkt in wenigstens zwei Stufen zunimmt und auf diese 
Weise ein oplimaler Ubergang von der Unterdruck verstar- 
kung zur hydraulischen Verstarkung gewahrleistet wird. 

Damit verbunden sind die Vortcile eines linearen Verlaufs 
der Druckkurve und somit einer guten Dosierbarkeit der 
Bremse, auch im Bereich hoherer Bremsdrucke. 

Von besonderem Vorteil ist, daB eine Druckuberhohung in 
dem Bercich, in dem dcr Unterdruck nachlaBl und die hy- 
draulische Verstarkung den Druckaufbau ubernimmt, bis der 
Unterdruck auf 0, das heiBt Atmospharendruck, gef alien ist, 
verhindert wird. Ergebnis ist ein homogenes Bremsgefiihl, 
wobei ein unverhaltnismaBiger Anstieg der Bremskraft 
beim Ubergang auf die hydraulische Verstarkung vermieden 
ist. 

Besonders voneilhafi ist, daB die GroBc der hydrauli- 
schen Verstarkung an die Verstarkung durch den Vakuum- 
bremskraft verstarker angepaBt wird, so daB sich die hydrau- 
lische Verstarkung im wesentlichen in dem MaBe andert wie 
sich die Verstarkung durch den Unterdruckbremskraftver- 



Fig. 1 zeigt ein Hydraulikschallbild einer bekannlen steu- 
erbaren hydraulischen Brernsanlage. Mit 10, 11, 12 und 13 
sind Radbremszylinder jeweils eines Rades eines Kraftfahr- 
30 zeugs bezeichnet. Die Radbremszylinder 10 und 11 gehoren 
zu einem ersten und die Radbremszylinder 12 und 13 zu ei- 
nem zweiten Bremskreis. Mil 40 ist ein Bremspedal be- 
zeichnet, iiber das in Verbindung nut einem pneumaiischen 
Bremskraft verstarker 14 in bekannter Weise Druck in einem 
35 Hauptbremszy Under 16 erzeugbar ist. Der Hauplbremszy- 
linder 16 ist in bekannter Weise mit einem Bremsflussig- 
kcitsbehalter 15 verbunden. Zwischen den Hauptbremszy- 
linder 16 und die Radbremszylinder 10 bis 13 ist ein Hydro- 
aggregat 17 geschaltet, das eine Anordnung von Venlilen so- 
40 wie in diesem Fall zwei Pumpen 25, 25' umfaBl. Die Anord- 
nung von Ventilen umfaBt in bekannter Weise fur jeden 
Bremskreis ein Umschaltvenul US VI, USV2, ein Vorlade- 
oder Ansaugventil AS VI , ASV2 sowie fur jeden Radbrems- 
zylinder ein EinlaBventil EV und ein AuslaBventil AV. Die 
45 Bczeichnungen HL, HR, VL und VR in Verbindung mit den 
EinlaB- und AuslaBventilen EV und AV geben die hier bei- 
spielhaft angenommene Position des jeweiligen Radbrems- 
zylinders im Kraftfahrzeug an. So bedeuten IIL hinten links, 
VL vorne links, HR hinten rechts und VR vorne rechls. Wei- 
50 terhin umfaBl das Hydroaggregat 17 Speichereinrichtungen 
30, 30'. 35, 35', die in bekannter Weise zur Aufnahme von 
Bremsfiussigkeit dienen. Desweiteren sind in ebenfalls be- 
kannter Weise mehrere Ruckschlagvenlile wie beispiels- 
weise die Ventile 20, 20' vorgesehen. Die Fun ktions weise 
55 des so beschriebenen Hydroaggregats 17 ist z. B. aus dem 
eingangs genannten Stand der Technik bekannt, so daB auf 
eine ausfuhrliche Erlauterung hier verzichtet werden soli. 
Zusammenfassend sei gesagt, daB durch geeignete Ansteue- 
rung dcr Umschaltventile USV1, USV2, der Ansaug- oder 
60 Vorladeventile AS V 1 , ASV2 sowie der Pumpen 25, 25' und 
der Ein- und AuslaBventile sowohl ein Druckaufbau, als 
auch ein Druckabbau, als auch ein Zustand des Druckhal- 
tens in den Radbremszylindem 10 bis 13 erzeugbar ist. Da- 
bei kann mit Hilfe der Pumpen 25, 25' in den Radbremszy- 
65 lindcrn 10 bis 13 cin hoherer Druck crzcugt werden als im 
Hauptbremszylinder 16 vorhanden ist. Ein Druckaufbau 
wird z. B. durch SchlieBen der betrorTenen USV und AV, 
Offncn dcr betroffenen ASV und EV sowie Betatigen der 
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Pumpcn durchgcfUhn, ein Druckabbau durch (iffncn dcr hc- 
irofTcncn AV und USV und cin SchlicBcn dcr beirofTcnen 
ASV und EV Mil 60 ist ein Sensor bczcichnct, der cine In- 
formation fiber die Pedalslcllung des Bremspedals 40 er- 
zcugt. Mil 70 isl cin Sensor bczeichnct, mil dem cine Infor- 
mation bezuglich des Brcnisdrucks PgZ im Hauptzylindcr 
16 crzeugbar ist. Mit 80 und 85 sind Scnsoren bczcichnct, 
mit dencn Informalioncn iibcr die Brcmsdriicke in den Rad- 
brcmszylindcrn 11 und 12 crzeugbar sind. Mil 50 isl deswei- 
teren cin Brcmslichtschallcr bezcichnet. 

Fig. 2 zcigl cine schematischc Darsicllung einer Stcuer- 
einheit 200 zur Anslcucrung der Vcntile und der Pumpcn 25. 
25' des Hydroaggregats 17. Eingangsseitig sind dcr Stcuer- 
einheil 200 die Signale dcr Scnsoren 60, 70, 80 und 85 zugc- 
fiihrt. 

Die Sleuereinheil 200 enlhalt dabci wenigslens cine 
Rechnereinheii und cine Speichercinheit, welchc die Ein- 
richtungen zur Durchfuhrung dcr nachfolgcnd bcschricbc- 
nen Vorgehensweise darstellen. Dabei bildet die Rechner- 
einheii in Vcrbindung mit den in der Speichercinheit abgc- 
leglen Programme die AusgangsgroBen dcr Sleuereinheil 
200 unter Bcriicksichtigung dcr von den entsprechenden 
MeBeinrichlungen oder Schalzalgorithmen zugefuhrten, zur 
Berechnung der AusgangsgroBen ausgewerleten Eingangs- 
groBen. 

Bei der oben dargestellten Bremsanlage wird ein klciner 
Unterdruckbremskraftverstarker eingesetzt. der einen Aus- 
stcuerpunkl bei vcrhaltnismaBig kleinen Druckweiten auf- 
weist. Dies hat zur Folgc, daB die Verstarkung der Brems- 
krafl durch den Unterdruckbremskraftverstarker schon bei 
einem Druck in der Bremsanlage nachlaBt, bei dem das 
Blockiemiveau noch nicht erreicht ist. Bei nachlassender 
Bremskraftverstarkung durch den Unterdruckbremskraft- 
verstarker wird daher die Verstarkung durch Steuerung der 
Hydraulik ubernommen, wobei ein Druckaufbau bis zum 
Blockicrdruckniveau crmoglichl ist. Besonderes Augcn- 
merk isl hicrbci auf die Art und Weise der Ubernahme der 
Bremskraftverstarkung durch die hydraulische Bremskraft- 
verstarkung zu legen. 

Ein erstcs Beispiel fur die Ubernahme der Bremskraftver- 
starkung durch das Hydraulikaggregat ist an hand des Zeit- 
diagrarnms in Fig. 3 dargeslellt. Dieses zeigt den Verlauf des 
Kreisdrucks PK, den Verlauf des Vakuumdrucks PVak im 
Bremskraftverstarker sowie den des Hauptbremszylinder- 
drucks PHZ ubcr dcr Zeit. Dargestellt ist ein Bremsvorgang, 
bei welchem der Fahrer das Bremspedal uber die Zeit konti- 
nuierlich niederdriickt. 

Zum Zciipunki TO wird das Bremspedal bctatigt, worauf 
der Hauptbremszylinderdruck PHZ und dcr zunachst mit 
dem Hauptbremszylinderdruck im wesentlichen gleiche 
Kreisdruck PK gcmaB der Bremspedal bet at igung ansteigt. 
Enlsprechend verringerl sich das Vakuum im Bremskraft- 
verstarker. Die hydraulische Verstarkung VB ist in diesem 
Fall 1, das heiBt es finden keine verstarkenden MaBnahmen 
mittels Steuerung dcr Hydroaggregats statt. Zum Zeitpunkt 
Tl ist der Unterdruck im Bremskraftverstarker soweit abge- 
fallcn, daB keine nennenswerte Anderung dcr Bremskraft- 
verstarkung bei weiterer Bremspedalbetatigung vorhanden 
ist. Dies zeigt sich an der abflachenden Kurve des Haupt- 
bremszylinderdrucks PHZ sowie des sich langsam dem 
Wen 0 nahcrnden Vakuumdrucks. LaBt also der Unterdruck 
und damil die Bremskraftverstarkung durch den Unter- 
druckbrcmskraflverstarker nach, so wird die wcitere Brems- 
kraftverstarkung durch entsprcchende Steuerung der Hy- 
draulik ubernommen. Dies crfolgt ab dem Ubcrgabcpunkt 
A. Im Beispiel dcr Fig. 3 werden zum Zeitpunkt Tl die be- 
trofYcnen Vcntilanordnungcn und Pumpen dcrart betatigl. 
daB eine vorgegebene, vorzugsweise maximale, Verstarkung 
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VB 1 zwischen Hauptbremszylinderdruck oder Pedalbctati- 
gung und Kreisdruck sich crgibt. In diesem Fall findct, wie 
unmittelbar auf den Zeitpunkt Tl folgend dargestellt isl, 
eine Druckuberhohung des Kreisdrucks statt. Tn einigen An- 
5 wendungen fuhrt dies zu einer pldtzlich zunehmenden Ver- 
zogerung, die unangenehm spurbar ist. Im obcren Druckbe- 
reich, das heiBt obcrhalb des t)bemahmedrucks, laBt sich 
daher der Druck vom Fahrer nicht fein genug dosieren. Ur- 
sache dieser Druckuberhohung isl die Resiverstarkung des 
10 Bremskraflverstarkcrs in Verbindung mil der auflrctcnden 
hydraulischen Verstarkung (vergleiche Kurven verlauf im 
Bereich TK T2). Ist der Vakuumdruck auf 0 gefallcn (Zeit- 
punkt T2), verschwindet die Druckuberhohung und der Fah- 
rer erhalt cine Bremsencharaklcristik, die einer Bremse mit 
is Unterdruckbremskraftverstarker entspricht. 

Um eine weichen Obergang von der Unterdruck verstar- 
kung zur hydraulischen Verstarkung zu erreichen, ohne daB 
die in Fig. 3 dargcstcllte Druckuberhohung auftritt, wird bei 
abfallendem Unterdruck und damit abfallender Verstarkung 
20 des Unterdruckbremskraftverstarkers der Druckaufbau mit 
dem Hydroaggregat begonnen, wobei die Verstarkung durch 
die Hydraulik je nach Ausfiihrungsbeispiel in zwei oder 
mehrere Stufen oder auch kontinuierlich vorn Ubemahme- 
punkt, bis daB der Vakuumdruck im Bremskraftverstarker 
25 im wesenllichen Almospharendruck erreichl hat, zunimml 
(bei entsprechenderBremepedalbetaligung). Dies ist anhand 
des Zeitdiagramms von Fig. 5 dargestellt, bei welchem die 
selben Kurvenvcrlaufe aufgelragen sind in derselben Fahrsi- 
tuation wie in Fig. 3. 
30 Ab dem Ubernahmepunki A (Zeitpunkt Tl) bis zum Er- 
reichen des Atmospharendrucks (Zeitpunkt T2), d. h. so- 
lange noch eine wesentliche Resiverstarkung des Unter- 
druckbremskraftverstarkers vorhanden ist, wird Bremskraft 
durch die Steuerung des Hydroaggregats mit einem ersten 
35 Verstarkungswcrt VB1 verstarkt. Ist der Unterdruck im we- 
sentlichen auf Almospharendruck abgefallen, ist also keine 
Resiverstarkung mehr von dem Unterdruckbremskraftver- 
starker vorhanden, wird ab dem Zeitpunkt T2 das Hydrau- 
likaggregat zum Erzielen einer zweiten, vorzugsweise der 
40 vollen Verstarkung VB2 betrieben. Auf diese Weise ergibl 
sich der in Fig, 5 dargestellte wciche Ubergang mit dem im 
wesentlichen linearen Verlauf der Druckkurve und damit 
eine gute Dosierbarkeit der Bremse auch im Bereich hoherer 
Driicke bei hohem Komforl. 
45 Eine dem Verlauf der Fig. 3 oder 5 entsprechende Steue- 
rung wird bei Loslasscn des Pedals bei hohem Druckniveau 
vorgenommen. 

In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird die hydrauli- 
sche Verstarkung abhangig vom Abfall des Vakuumdrucks 
50 beziehungs weise vom Ansteigen des Hauptbremszylindcr- 
drucks gesteuert, so daB sich bei entsprechender Bremspe- 
dalbetatigung ein kontinuierlicher oder zumindest mehrstu- 
figer Verlauf abhangig vom Abfall des Vakuumdrucks be- 
ziehungsweise der Verringerung des Ansteigens des Haupl- 
55 bremszylinderdrucks ergibt. 

Die hydraulische Verstarkung wird wie im eingangs ge- 
nanntcn Stand der Technik dargestellt beispielsweise da- 
durch erreicht, daB ein Sollkreis- oder Sollradbremsdruck 
vorgegeben wird, welcher aus dem Hauptbremszylinder 
60 oder dcr Bremspedalbetatigung unter Beriicksichtigung des 
vorgegebenen Verstarkungsfaktors abgeleitet ist. Dieser 
Bremsdruck wird dann unter Bcriicksichtigung des gemes- 
scnen oder geschalzten korrespondierenden Drucks durch 
Steuerung dcr entsprechenden Ventile und/odcr Pumpen 
65 cingcrcgcli. 

Zu einer Optimierung der Art und Weise der Ubernahme 
dcr Verstarkung durch die Steuerung dcr Hydraulik tragi 
auch eine geeignete Fcstlegung des Ubernahmepunkts bei. 
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Es hai sich gezeigt, daB die Ubernahme als geeignetsten die 
Ubernahme dann beginnt, wcnn der lineare Bereich dcs Un- 
terdrucks endet (Zeitpunkt Tl). Der Ubergangsbercich en- 
del, wenn der Unterdruck im wesentlichen auf Atmospha- 
rendruck abgcfallen ist (vergleiche Zeitpunkl T2). Der 5 
Ubernahmepunkl wird also durch Beobachlung der Ande- 
rung des Vakuumdrucks in bezug auf die Anderung Brem- 
spedalbetatigung oderden Hauptbremszylindcrdruckermil- 
lell, wobei der Ubernahmepunkl als erreichl gill, wenn die 
linearc Zusammenhang zwischen diesen CJrdBen verlclzt 10 
wird. Stent kein Signal fur den Vakuumdruck zur Verfii- 
gung, wird die Uherprufung auf der Basis des Hauptbrems- 
zylinderdrucks vorgenommen. 

Wie oben erwahnt wird die beschriebene Vorgehensweise 
im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel im Rahnien eines ent- 15 
sprechenden Programms durch die Rechnereinheit der Steu- 
ereinheit 200 ausgeftlhrl. Ein Beispiel far cin derartiges, in 
der Spcichcrcinhcit abgclcgtcs Programni ist anhand dcs 
FluBdiagramms der Fig. 4 skizziert. 

Das Programm wird zu vorgegebenen Zeitpunkten wah- 20 
rend einer Bremspedalbetatigung durchlaufen. Im ersten 
Schritl 100 wird der Hauptbremszylinderdruck PHZ einge- 
lesen. Daneben wcrden weitere GroBen wie der Bremskreis- 
druck PK, die Auslenkung beziehungsweise Betatigungs- 
krafl des Bremspedals, wenn vorhanden der Vakuuindruck 25 
im Unterdruckbremskraftverstarker eingelesen. Daraufhin 
wird im Schritl 102 uberpruft, ob der Ubemahniepunkt A er- 
reichl ist. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel findel dies 
durch Auswertung der Anderung des Hauptbremszylinder- 
drucks beziehungsweise des Vakuumdrucks iiber der Brem- 30 
spedalbctatigung statt. Ist der Zusammenhang zwischen 
Bremspedalbetatigung und wenigstens einer dieser Druck- 
groBen nicht mehr linear, so ist der Ubemahniepunkt er- 
reichl. Ist der Ubernahmepunkl noch nicht erreicht oder wie- 
der unterschritten, so wird das Programm mil Schritl 100 35 
wiedcrholt, solange ein Bremsvorgang vorliegt. Ist der 
Ubernahmepunkl jedoch erreicht, wird im Schritl 104 uber- 
pruft, ob die Verstarkung des Unterdruckbremskraftverstar- 
kers BKV auf einen Minimalwert, vorzugsweise 0 abgesun- 
ken ist. Dies erfolgt im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 40 
dadurch, daB der Verlauf des Vakuumdrucks beziehungs- 
weise des Hauptbremszylinderdrucks uber der Bremspedal- 
betatigung ausgewertet wird und die Minimalverstarkung 
des Unterdruckbremskraftverstarkers dann erkannt wird, 
wenn der Vakuumdruck im Wesentlichen Atmospharen- 45 
druck erreicht hat beziehungsweise der Hauptbremszylin- 
derdruck sich nur noch entsprechend einer verstarkungslo- 
sen Betaltgung des Bremspedals andert. Ist die Minimalver- 
starkung noch nicht erreicht, wird im Schritl 106 der Kreis- 
drucksollwert PKSoll auf der Basis des Hauptbremszylin- 50 
derdrucks PHZ und des ersten Verstarkungsfaklors VB1 ge- 
bildet, bei Erreichen der minimalen Verstarkung wird der 
Sollkreisdruck im Schritt 108 aus dem Hauptbremszyiinder- 
druck und dem zweiten, groBeren Verstarkungswert VB2 
gebiidet . Nach den Schritten 106 beziehungsweise 108 wer- 55 
den in Schritt 110 die betroffenen Ventile und Pumpen auf 
der Basis des vorgegebenen Sollkreisdrucks PKsoll und des 
ermittelten Istdrucks PK, vorzugsweise im Rahmen eines 
Regelkreises, betatigt, urn dem Kreisdruck dem vorgegebe- 
nen Solldruck anzunahern. Nach Schritl 110 wird das Pro- 60 
gramm mil Schritl 100 wiederholt. 

Bei einer Rucknahme des Fahrpedals und Unterschreiten 
des Ubernahmepunkts wird die hydraulische Verstarkung 
entsprechend den Schritten 106 und 102 wieder auf 1 zu- 
ruckgenommcn. 65 



PatentansprUche 

1. Verfahrcn zur Bremskraft verstarkung bei einem 
Fahrzeug, wobei bei Nachlassen der Verstarkung eines 
Unterdruckbreinskraftverstarkers cine Verstarkung der 
Bremskraft des Fahrers durch Ansteuern einer elek- 
trisch steuerbaren hydraulischen Bremsanlage bereit- 
gestellt wird, wobei die durch die hydraulische Brems- 
anlage vorgenommene Verstarkung wenigstens zwei 
unterschiedlichc Werte annimmt. 

2. Verfahren zur Bremskraftverstarkung bei einem 
Fahrzeug, wobei bei Nachlassen der Verstarkung eines 
Unterdruckbremskraftverstarkers eine Verstarkung der 
Bremskraft des Fahrers durch Ansteuern einer elek- 
trisch steuerbaren hydraulischen Bremsanlage bereit- 
gestellt wird, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ubergabepunkt, ab dem die 
Bremskraftverstarkung zumindest tcilwcisc durch die 
elektrische Steuerung der hydraulischen Bremsanlage 
ubernommen wird, bei Nachlassen der Verstarkung 
durch den Unterdruckbremskraftverstarker festgestellt 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ab dem Ubergabe- 
punkt die hydraulische Bremskraftverstarkung zu- 
nachst einen ersten Wert einnimmt, wahrend bei Ver- 
schwinden der Verstarkungswirkung des Unterdruck- 
bremskraftverstarkers eine zweite, groBere Verstar- 
kung durch die elektrische Steuerung der hydrauli- 
schen Bremsanlage stattfindet. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die hydraulische 
Verstarkung bei Driicken groBer als der Druck im 
Ubernahmepunkt kontinuierlich nach MaBgabe der 
nachlassenden Unterdruckverstarkung verandert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die hydraulische 
Bremskraftverstarkung bei Drucken groBer als der 
Druck im tJbemahmepunkt nach MaBgabe der nachlas- 
senden Unterdruckverstarkung in mehreren Stufen zu- 
nimmt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ubernahme- 
punkt dann festgestellt wird, wenn der Zusammenhang 
zwischen Bremspedalbetatigung und einem Haupt- 
bremszylinderdruck oder dem Vakuumdruck nicht 
mehr linear ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die voile hydrauli- 
sche Verstarkung aufgebaul wird, wenn die Verstar- 
kung durch den Unterdnickbremskraftverstarker im 
wesentlichen verschwunden ist, das heiBt der Vakuum- 
druck im wesentlichen Atmospharendruck erreicht hat. 

8. Vorrichtung zur Steuerung der Bremskraftverstar- 
kung bei einem Fahrzeug, mil einer Steuereinheit 
(200), die wenigstens eine Rechnereinheit und eine 
Speichereinheit unifaBt, wobei der Rechnereinheit we- 
nigstens eine AusgangsgroBe zur Ansteuerung einer 
elektrisch steuerbaren Ventil- und/oder Pumpenanord- 
nung einer elektrisch steuerbaren hydraulischen 
Bremsanlage abhangig von zugefuhrten Betriebsgro- 
Ben bildet, die Speichereinheit wenigstens ein Pro- 
gramm aufweist, durch welches bei Ausfuhrung durch 
die Rechnereinheit bei Nachlassen der Verstarkung ei- 
nes Untcrdruckbrcmskraftvcrstarkcrs cin Ausgangssi- 
gnal zur Verstarkung der Bremskraft tnittels eleklri- 
scher Steuerung der hydraulischen Bremsanlage gebii- 
det wird, dieses Programm derart ausgestaltel ist, daB 
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bci seiner Ausfiihrung bci Ubernahmc der Bremskraft- 
vcrslarkung durch die Stcucrung der hydraulische 
Brcnisanlage die hydraulische Bremskraflverslarkung 
wenigsiens zwei unterschiedliche Welle annimmt. 
9. Vorrichlung zur Steucrung der Brcmskraftverstar- 5 
kung bci einem Fahrzeug, mil einer Steucreinheit 
(200), die wenigsiens eine Rechnereinheit und cine 
Speichereinheit umfaBt, wobei der Rechnereinheit we- 
nigsiens eine Ausgangsgrofie zur Anslcucrung eincr 
ctcklrisch sieuerbaren Vcntil- und/oder Pumpenanord- 10 
nung einer elektrisch sieuerbaren hydraulischen 
Brcnisanlage abhangig von zugefuhrtcn Betriebsgro- 
Ben bildet, die Speichereinheit wenigsiens ein Pro- 
gram™ aufweisl, durch welches bei Ausfuhrung durch 
die Rechnereinheit bei Nachlassen der Verstarkung ei- 15 
nes Unlerdruckbremskraftverstarkers ein Ausgangssi- 
gnal zur Verstarkung der Bremskrafi mittcls elektri- 
schcr Stcucrung der hydraulischen Brcmsanlagc gcbil- 
det wird, insbesondere nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieses Programm derart ausgestaltel 20 
ist, daB der Ubergabepunkt, ab dem die B re mskraft ver- 
starkung zumindest teilweise durch die elektrische 
Steuerung der hydraulischen Bremsanlage ubemom- 
men wird, bei Nachlassen der Verstarkung durch den 
Unterdruckbreniskraflverstarker feslgeslelll wird. 25 
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